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Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus ‘un
Kas Dokularındaki Total Lipit ve Yağ Asidi Miktar ve
Bileşimlerinin Üreme Periyodu Süresince Değişimi
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Ferit GÜRSU
Fırat Üniversitesi Sağlık Bilimleri Meslek Yüksekokulu 23169, Elazığ–TÜRKİYE
Geliş Tarihi: 26.11.1998

Özet: Bu çalışmada, Elazığ Keban Baraj gölünde yaşayan Copoeta trutta ve Barbus rajanorum
mystaceus ‘un dişi ve erkek bireylerinin kas dokularında total lipit ve yağ asidi bileşiminin değişimi
üreme periyodu boyunca incelendi. Total lipit miktarının, C. trutta ve B. rajonarum mystaceus ‘un dişi
ve erkek bireylerinin kas dokularında haziran ayında yükseldiği belirlendi. Ağustos ayında ise total lipit
ve yağ asidi miktarlarının azaldığı saptandı (p<0.05; P<0.01; p<0.001). Gaz kromatografisi ile yapılan
analiz sonuçları, her iki türün kas dokusu yağ asidi bileşiminin zengin bir yağ asidi çeşitliliğinden
oluştuğunu gösterdi. C. trutta ‘nın dişi bireylerinin kas dokusundaki doymamış yağ asitleri, üreme
mevsimi sonuda, düzenli bir şekilde azaldığı halde (p<0.05, p<0.01), diğer bireylerdeki değişimin daha
düzensiz olduğu belirlendi. Deney sonuçlarımız, total lipit, yağ asidi miktarı ve bireysel yağ asidi
oranlarının değişiminde, üreme periyodundaki faaliyetlerin etkili olduğunu gösterdi.
Anahtar Sözcükler: Üreme periyodu; Total ipid; Yağ asidi; C. trutta; B. rajanorum mystaceus.

Variation of Total Lipid and Fatty Acid Amount and Compositions in
Muscles of Capoeta trutta and Barbus rajanorum mystaceus During
Reproduction Period
Abstract: In this study, the variation of total lipid and fatty acid composition in muscle tissues of
females and males ofCopoeta trutta and Barbus rajanorum mystaceus living in Keban Dam Lake
(Elazığ) were examined. It was observed that the amount of total lipid in muscle tissues of C. trutta
(p<0.05) and B. rajonarum mystaceus (p<0.001) increased in June. The amount of total lipid and
total fatty acid in muscle tissues both of species were decreased in August (p<0.05; p<0.01;
p<0.001). The results of gas chromatography analysis showed that the fatty acid composition in
muscle of both species have riched individual fatty acids. While the proportions of unsaturated fatty
acids in female muscles of C. trutta regularly decreased in the reproduction period later (p<0.05,
p<0.01), it was observed that the variations unregularly decreased in the other individual fish species.
The results of our experiment shoved that the amounts of total lipid and fatty acid and individual fatty
acids have been affected by the activities in the reproduction period.
Key Words: Reproduction period; Total lipid; Fatty acid composition; C.trutta; B. rajanorum
mystaceus
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Giriş
Balıklar, lipitleri yağ dokusunda depo eden memelilerin aksine, daha çok iskelet kası ve
karaciğer dokusunda depo ederler (1). Bu lipitlerin büyük bir kısmı değişik fizyolojik olaylarda
kulanılmak üzere vücudun değişik yerlerine mobilize olurlar(2). Lipitlerin balıklar tarafından
tamamiyle sindirildiği ve enerji kaynağı olarak karbohidratlara tercih edildiği ifade edilmiştir (3).
Bu türlerin başta kas dokuları olmak üzere bütün organlarındaki yağ asidi bileşimi içinde omega
3 (n-3) olarak bilinen yağ asitlerinin miktarları yüksektir. Bu yağ asitlerinin başlıca kaynakları
sudaki besin zincirinin ilk halkasını oluşturan plaktonik organizmalardır.
Balık türlerinin sahip oldukları lipit ve yağ asidi kompozisyonu, yaşadıkları ortam ve belli
dönemlerdeki fizyolojik faaliyetlere bağlı olarak büyük oranda değişmektedir. Ayrıca kas
dokularının lipit bileşimi ile diğer organlardaki lipit bileşimi arasında kimyasal yapı bakımından
farklılıklar vardır (4, 5). Tatlısu balık türeri ile deniz balıkları biyokimyasal bazı özellikler
bakımından benzerlik göstermesine rağmen, bazı fizyolojik fonksiyonlarda ve yağ asidi bileşimi
bakımından farklılıklar olabileceği belirtilmiştir (6). Yapılan çalışmalar balık türlerinin eşeysel
olgunluk dönemlerinde lipitleri daha fazla tercih ettikleri ve bu dönemde enerji ihtiyaçlarını kas
dokularından sağladıkları ifade edilmiştir (7,8). Tatlısu balıklarından olan Aplodinotus grunniens,
Coregonus artedii, Lota lota ve Alosa pseudoharengus türleri üzerinde yapılan çalışmada, üreme
periyodu öncesinden lipit miktarının arttığı ve üreme periyodu sonunda da azaldığı rapor
edilmiştir (6). Coregenous albula’ nın kas dokularında yapılan bir çalışmada, yumurtlama
mevsimi ve yıllık büyüme mevsiminin sonuna doğru lipit miktarında azalma olduğu saptanmıştır
(9). Cyprinidae familyasından olan Copoeta capoeta umbla’nın dişi ve erkek bireylerin kas
dokularında, total lipit ve yağ asidi ile ilgili olarak yapılan bir çalışmada, dişi bireylerde mevsimsel
farklılıklar görülmediği halde, erkek bireylerde lipit ve yağ asidi miktarlarının sonbahar ve kış
mevsimlerinde yüksek (p<0.05) olduğu bulunmuştur (10). Aynı araştırmacılar Capoeta capoeta
umbla’ nın dişi ve erkek bireylerinin karaciğer, kas ve gonad gibi organlarındaki lipit ve yağ asidi
değişimlerini üreme peryodu süresince incelemişler ve lipit miktarının kas ve karaciğerde, üreme
dönemi sonrasında azaldığını belirtmişlerdir (11).
Gallagher ve ark (12) Micropogonias andulatus, Mugil cephalus ve Paralichthys dentatus’ un
kaslarındaki yağ asidi bileşimini bir yıl süre ile incelemişler ve M. undulatus P. dentatus’ un kas
dokularındaki aşırı doymamış yağ asidi içeriğinin ağustos ayından ocak ayına doğru önemi
düzeyde arttığı halde (p<0.01), M. cephalus’ un kas dokusunda önemli değişme olmadığını
saptamışlardır. Bu araştırmacılar M. undulatus P. dentatus’ un kas dokularının lipit
miktarlarındaki artışın dokosaheksaenoik asidin artışıyla ilgili olduğu belirtmişlerdir. C. albula’ nın
kas dokusundaki yağ asidi bileşimi ile beslendiği planktonik organizmaların yağ asidi bileşimi
incelenmiş ve total doymuş ve doymamış yağ asitleri oranını benzer bir dağılım gösterdiği tespit
edilmiştir (9).

Mogan gölün ‘deki Cyprinus carpio’nun kas dokusu yağ asitlerinin değişimi eşeye ve mevsime
bağlı olarak araştırılmış ve her iki eşeyin kas dokusu yağ asidi bileşiminin kantitatif yönden farklı
olmadığı belirlenmiştir. Buna rağmen uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitlerinin miktarında
önemli düzeyde değişimler gözlenmiş, bu değişimlerin nedenlerinin gonad gelişimi ve üreme
peryodu ile ilgili olabileceği ifade edilmiştir (13).
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C. trutta ve B. rajonarum mystaceus, Fırat Nehrindeki balık türlerinin büyük bir kısmını
oluşturmaktadır. Bunların biyolojileri üzerine bir çok çalışma yapılmıştır. Ancak üreme periyodu
süresince total lipit ve yağ asidi bileşiminin değişimi ie ilgili biyokimyasal ve fizyolojik bir
çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu araştırmanın asıl amacı, C. trutta ve B. rajanorum mystaceus ‘un
kas dokularındaki total lipit ve yağ asidi bileşiminin değişimini üreme periyodu süresince
incelemektedir. Bu suretle, total lipit ve total lipit içindeki bireysel yağ asitlerin, balık türlerinin
üreme fizyolojilerindeki olaylara bağlı olarak değişimleri incelenerek, yapılan çalışmalara katkıda
bulunmak hedeflenmiştir.
Materyal ve Metot
Materyal

C. trutta ve B. rajanorum mystaceus balık örnekleri, üreme dönemleri olan Nisan 1995Ağustos 1995 ayları arasında, Keban Baraj Gölünün “Aşağı İçme Bölgesi”den toplandı. Örnekler,
Akpınar (14) de belirtilen yöntemle öldürülerek, yakalanmayı mütakip en kısa sürede
laboratuvara getirlidi. Cinsiyet ayrımı yapıldıktan sonra, vücut kasları diğer kısımlardan ayrıldı.
Kas dokularının lipit ekstraksiyonu yapılana kadar -25 ° C de muhafaza edildi. Her türün dişi ve
erkek bireylerinden 4’er adet seçildi.
Metot
Kas dokularında total ipitlerin esktrasiyonu, Christie (15) de belirtilen Folch ve ark. (16) ‘nın
modifie edilmiş metoduna göre yapıldı. Blender ile homojen hale getirilen doku karışımından 5
g alındı blendir içinde 2:1, v/v koroform metanol karışımı ile total lipitlerin ekstraksiyonu yapıldı.
Protein, karbohidrat ve amino şekerler gibi lipit olmayan safsızlıklar %0.88 ik KCI ile yıkanarak
uzaklaştırıldı. Total lipidi içeren kloroform fazı, döner buharlaştırıcıda 40°C de 20 ml hacime
getirildi. Total lipit miktarı gravimetrik olarak belirlendi ve sonuçlar, g/100 g doku olarak verildi.
Total Yağ Asidinin Ekstraksiyonu ve Metil Esterlerinin Hazırlanması
Total yağ asitlerinin ekstraksiyonu ve metil estererinin hazırlanması için total lipit örneğinden
2 ml alındı, çözücüsü azot akımıyla uçuruldu ve 2 ml toluende çözüldü. Lipit sınıflarının hidrolizi
ve sabunlaşma reaksiyonun oluşması için 2 ml % 5 lik metanolik NaOH çözeltisi ilave edildi. Metil
esterleri için % 1 lik metanolik süfürik asitten 2 ml ilave edildi ve 50°C lik su banyosunda 12
saat bekletildi. Oluşan yağ asidi metil esterleri 2 x 5 ml hekzan ile ekstrakte edildi ve 2 ml %
2lik KHCO3 ile yıkandı. Lipit sınıflarının hidrolizi sonucu oluşan yağ asitlerinin tuzları 6 M HCI ile
asitlendirildi ve serbest hale geçen yağ asitleri 2 x 5 ml hekzan ile extrakte edildi. Elde edilen yağ
asidi metil esteri karışımı, susuz Na2SO4 ile muamele edilerek kurutuldu ve sonraki analizlere
hazır hale getirildi (16). Total yağ asidi miktarı, total lipit miktarının tayininde olduğu gibi
gravimetrik olarak belirlendi ve sonuçlar g/100 g doku olarak verildi.
Bireysel yağ asidi metil esterlerinin analizi, alev iyonlaşma detektörlü 600 seri gaz
kromatografisi ile yapıldı. Ayırma işlemi 15 m uzunluğunda 0. 32 mm iç çapında kapiller kolon
ile sağlandı. Metil esterlerinin kolon içinde taşınması için taşıyıcı gaz olarak azot (2.5 ml/dk) gazı
seçildi. Kolon sıcaklığı 185°C, detektör sıcaklığı °C 200 ve enjeksiyon sıcaklığı 200°C de tutuldu.
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Her örnekden 1 µl enjeksiyon yapıldı ve üç defa tekrarlandı. Gaz kromatografi analizi sonucunda
elde edilen kromatogramlardaki yağ asidi metil esterlerinin kalitatif tayini, standart yağ asidi
metil esterlerinin relatif alıkonma süreleri karşılaştırılarak yapıldı. Kantitatif tayinler ise eskternal
standart yöntemi kullanılarak tayin edildi (17) ve her bir yağ asidinin yüzde miktarları belirlendi.
İstatik Analiz
İstatistik analiz SPSS 6.0 bilgisayan programı ile yapıldı. Verilerin değerlendirilmesi aylara
göre yapıldı. Karşılaştırmalar varyans analizi yapılarak ve LSD testinin uygulannması ile
gerçekleştirildi (10, 11, 18).
Bulgular
Total lipit ve yağ asidi miktarınının değişimi (g/100 g doku)
Total lipit miktarı C. trutta ‘nın dişi bireyinin kas dokusunda, nisan ayından mayıs ve haziran
aylarına doğru artarak (p<0.05, p<0.01), temmuz ve ağustos aylarında azaldığı tespit edildi
(p<0.05). Erkek bireyerde ise, total lipit miktarı haziran ayında kısmen yükselerek (p<0.05),
ağustos ayına doğru belirgin düzeyde azaldığı belirlendi(p<0.01) (Tablo 1)

B. rajonarum mystaceus’un bireylerinin kas dokusundaki total lipit miktarı nisan ayından
mayıs ayına doğru kısmen (p<0.05) ve haziran ayında belirgin düzeyde artarak, temmuz ve
ağustos aylarında azaldığı saptandı (p<0.001). Aynı türün erkek bireylerinde ise, total lipit

Aylar
Nisan
Mayıs
Haziran
Temmuz
Ağustos

Aylar
Nisan
Mayıs
Haziran
Temmuz
Ağustos

Capoeta trutta
Dişi
Erkek
1.08±0.05
1.46±0.08b
1.88±0.09c
1.77±0.04b
1.61±0.06b

1.59±0.08a
1.49±0.06a
1.77±0.05b
1.34±0.03c
1.20±0.05d

Capoeta trutta
Dişi
Erkek
0.54±0.10a
0.72±0.15b
0.56±0.14a
0.51±0.18a
0.57±0.16a

0.73±0.13
1.14±0.15b
1.13±0.16b
0.45±0.11c
0.40±0.10c

1.01±0.03
1.33±0.06b
2.99±1.20d
1.51±0.06d
1.45±0.05d

Capoeata trutta ve
Barbus rajonarum
mystaceus ‘un Dişi ve
Erkek Bireylerinin
Kas Dokularındaki
Total Lipit Miktarının
Değişimi (g/100g)

Tablo 2.

Capoeata trutta ve
Barbus rajonarum
mystaceus’un Dişi ve
Erkek Bireylerinin
Kas Dokularındaki
Total Yağ Asidi
Miktarının Değişimi
(g/100 g)

1.24±0.16a
1.11±0.05a
3.57±0.40d
2.89±0.16b
1.68±0.14c

Barbus rajanorum mystaceus
Dişi
Erkek
0.40±0.09
0.71±0.12b
1.10±0.16c
0.78±0.09b
0.48±0.06c

a: P> 0,05= Aylar arasındaki değişimler önemli değil
b: P< 0,05= Aylar arasındaki değişimler kısmen önemli
c: P< 0,01= Aylar arasındaki değişimler önemli düzeyde
d: P<0,001= Aylar arasındaki değişimler belirgin düzeyde
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Tablo 1.
Barbus rajanorum mystaceus
Dişi
Erkek

0.55±0.05a
0.47±0.07a
2.11±0.25d
1.67±0.19c
0.98±0.12b
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miktarı haziran ayında maksimum seviyeye çıkarak (p<0.001) temmuz ve ağustos aylarında
seviyesinin düştüğü belirlendi (p<0.05, p<0.01) (Tablo 1).
Bireylerin kas dokularındaki total yağ asidi miktarı incelendiğinde, C. trutta ‘nın dişi
bireylerinde mayıs ayında kısmen artarak, haziran, temmuz ve ağustos aylarında azaldığı
saptandı (p<0.05). Erkek bireylerde, nisan ayından mayıs ve haziran aylarına doğru kısmen
yükselerek (p<0.05), temmuz ve ağustos aylarında önemli düzeyde azalma oduğu belirlendi
(p<0.01). B. rajonarum mystaceus ‘un dişi ve erkek bireylerinde, total yağ asidinin haziran
ayında diğer aylara göre önemli düzeyde yüksek olduğu halde (p<0.001), diğer aylarda
seviyesinin azaldığı belirlendi (Tablo 2).
Yağ asitlerinin değişimi (%)

C. trutta ‘nın dişi bireylerinin kas dokularındaki yağ asidi bileşimi içerisinde, yüksek miktarda
bulunan yağ asitlerinden oleik asit (18:1, n-9) önemli bir değişim göstermediği halde palmitik
asidin nisan ve haziran aylarında, diğer aylara göre düşük olduğu belirlendi (p<0.01; p<0.001).
Esensiyal yağ asitlerinden linoleik asit (18:2, n-6), haziran ve temmuz aylarında yükselerek,
ağustos ayında azaldığı tespit edildi (p<0.05; p<0.01). Linolenik asitin ise (18:3, n,3) mayıs
ayında başlayan düşüşten sonra (p<0.001), temmuz ayına doğru arttığı saptandı (p<0.05).
Eikosatrienoik asitin (20:3, n-6), nisan ayından ağustos ayına doğru düzenli bir şekilde
azaldığı (p<0.05), eikosapentaenoik asitin (20:5, n-3) mayıs ayındaki önemli artışından sonra
ağustos ayına doğru azaldığı (p<0.01) ve dokosaheksaenoik asitin (22:6, n-3), ağustos ayı
içerisinde azaldığı belirlendi (p<0.001). Total doymamış yağ asidi oranı, aşırı doymamış yağ
asitleri (PUFA), n-3 yağ asitleri (n-3), nisan ayından ağustos ayına doğru önemli düzeyde
azalırken (p<0.05; p<0.01), tek çift bağlı yağ asitleri (MUFA) ve n-6 yağ asitleri (n-6)
oranlarının incelenen aylar arasında düzensiz bir dalgalanma gösterdiği belirlendi (Tablo 3).

C. trutta ‘nın erkek bireylerinde palmitik asit, temmuz ayında kısmen azaldığı halde
(p<0.05), oleik asitin önemli bir değişim göstermediği belirlendi. Linoleik asitin haziran ayında
kısmen yükseldiği halde (p<0.05), linolenik asitin mayıs ayında belirgin düzeyde azaldığı saptandı
(p<0.001). Eikosatrienoik asit aylar arasında değişik dalgalanmalar göstermesine rağmen,
temmuz ayında, seviyesinin arttığı belirlendi (p<0.05). Diğer uzun zincirli ve aşırı doymamış yağ
asitlerinden eikosapentaenoik (20:5), dokosapentaenoik (22:5), dokosaheksaenoik (22:6)
asitlerin oranlarında, ağustos ayında kısmen azalmalar olduğu tespit edildi (p<0.05).
Total doymamış yağ asidi, PUFA, n-3 ve n-6 yağ asitleri oranı, temmuz ayından ağustos ayına
doğru arttığı belirendi (p<0.05). MUFA oranının, nisan ayından temmuz ve ağustos ayarına
doğru kısmen arttığı saptandı (p<0.05) (Tablo 4).

B. rajonarum mystaceus ‘un dişi bireylerinde palmitik asit, nisan ayından sonra ağustos ayına
kadar kısmen azaldığı, oleik asidin ağustos ayında artış gösterdiği belirlendi (p<0.05). Linoleik
asit, mayıs ayından sonra ağustos ayına kadar belirgin düzeyde arttığı belirlendi (p<0.001).
Linolenik asidin ise, mayıs ağustos ayları içinde kısmen azaldığı saptandı (p<0.05).
Eikosatrienoik ve eikosapentaenoik asitlerin, mayıs ayı içinde kısmen artarak (p<0.05), haziran
ayında azaldığı tespit edildi (p<0.01). Dokosaheksaenoik asidin mayıs ayından sonra ağustos
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ayına doğru azaldığı, total doymamış yağ asidi ve PUFA oranının haziran ayında kısmen, n-6 yağ
asitlerinin belirgin düzeyde arttığı belirlendi (p<0.05, p<0.001) (Tablo 5).
B. rajonarum mystaceus ‘un erkek bireylerinde palmitik asit ağustos ayında önemli düzeyde
azadığı halde, linoleik asit kısmen azaldığı tespit edildi (p<0.01, p<0.05). Linoleik ve linolenik
asitler incelenen aylar arasında değişik varyasyonlar gösterdiği belirlendi. 20:3, 20:5 ve 22:6
gibi uzun zincirli yağ asitlerinin oranları incelenen aylar arasında değişik oranlarda dalgalanmalar
göstererek, en fazla oranlarının azaldığı aylar haziran ve temmuz ayları olduğu saptandı
(p<0.01).
Total doymamış yağ asitlerinin oranı, mayıs ayında kısmen azaldığı halde, diğer aylar arasında
önemli bir değişim göstermediği belirlendi. MUFA oranının haziran ve temmuz aylarında yüksek
olduğu halde (p<0.01), diğer aylarda azladığı saptandı. PUFA oranı, mayıs ve haziran aylarında
Tablo 3.

Yağ Asitleri
16:0
18:1
18:2
18:3
18:4
20:1
20:2
20:3
20:4
20:5
22:5
24:1
22:6
Σ Doymamış
Σ MUFA
Σ PUFA
Σϖ 6
Σϖ 3

Capoeta trutta ‘nın Dişi Bireyerinde Tayin Edilen Yağ Asitlerinin Değişimi (%)

Nisan
27.08±1.41c
18.36±1.25a
3.72±0.07a
5.81±0.19a
1.21±0.08a
2.38±0.04a
0.90±0.04a
9.50±0.42
0.76±0.03a
9.95±0.60a
5.72±0.18b
3.40±0.21a
15.54±1.65a
77.75±2.46
24.64±1.11a
53.11±1.19
14.88±0.57a
38.23±0.88

Mayıs

Haziran

33.72±2.50a
16.77±1.16a
2.69±0.18c
1.47±0.19d
1.37±0.20a
1.50±0.33c
0.62±0.11a
8.23±1.23b
0.80±0.11a
14.50±1.63c
23.22±0.97c
4.14±0.51b
15.12±0.98a
76.21±3.40a
21.41±1.83c
44.80±1.22c
12.34±1.36b
32.46±1.15b

22.39±2.50d
18.89±1.12a
5.47±1.03b
3.90±1.01b
2.51±1.09b
2.43±0.92a
0.66±0.13a
7.59±1.19b
1.28±0.16b
11.61±1.16a
2.50±0.35a
5.29±1.30c
10.29±1.17b
72.42±1.75b
26.61±1.60a
45.81±2.28c
15.00±1.06a
30.81±1.43b

Σ MUFA: Tek çift bağlı yağ asitlerinin toplamı (Monoenler)
Σ PUFA: Aşırı doymamış yağ asitlerinin toplamı (Polienler)
Σϖ 6: Omega-6 yağ asitlerinin toplamı
Σϖ 3: Omega-3 yağ asitlerinin toplamı
a: P<0,05= Aylar arasındaki değişimler önemli değil
b: P>0,05= Aylar arasındaki değişimler kısmen önemli
c: P>0,01= Aylar arasındaki değişimler önemli düzeyde
d: P>0,001= Aylar arasındaki değişimler belirgin düzeyde
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Temmuz
34.63±1.04a
19.71±1.36a
7.17±1.60c
6.64±1.64a
1.94±0.28
4.39±0.98b
0.55±0.11a
7.52±1.11b
0.73±0.13a
9.47±1.40a
1.82±0.82d
3.52±0.38a
10.55±0.55b
74.01±1
27.62±1.03a
46.39±1.11b
15.97±0.58a
30.42±1.18b

Ağustos
30.40±1.46
17.92±0.96
4.50±0.76b
5.25±0.62a
1.60±0.13a
2.80±0.91a
0.62±0.03a
6.98±0.53b
1.24±0.28b
9.95±1.36a
2.37±0.35a
3.12±0.15a
8.51±1.33c
23.94±1.45b
41.02±1.47d
13.34±0.49b
27.68±1.49c
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azaldığı hade (p<0.05; p<0.01), ağustos ayında arttığı belirlendi (p<0.05). Total n-3 yağ asidi
oranının ise, haziran ve temmuz aylarında önemli düzeyde azaldığı saptandı (p<0.01) (Tablo 6)
Tartışma ve Sonuç
Deney sonuçlarımız, incelediğimiz balık türlerinin kas dokuarında total lipit miktarının sabit
kalmayarak değişik oranlarda varyasyonlar gösterdiğini ortaya koymuştur. Her iki türün kas
dokularındaki lipit miktarının haziran ayında artış göstermesine rağmen, B. rajonarum
mystaceus bireylerinin C. trutta bireylerinden daha yüksek oranda lipit depoladığı görülmüştür.
(Tablo 1).
Balık türleri lipiteri kas ve karaciğer dokularında depo ettiklerinden (1), burada depolanan
lipitlerin fizyolojik olarak önemleri büyüktür (2). Çünkü, balık türleri, bir çok fizyoojik
Tablo 4.

Capoeta trutta ‘nın Erkek Bireylerinde Tayin Edilen Yağ Asitlerinin Değişimi (%)

Yağ Asitleri

Nisan

Mayıs

Haziran

16:0
18:1
18:2
18:3
18:4
20:1
20:2
20:3
20:4
20:5
22:5
24:1
22:6
Σ Doymamış
Σ MUFA
Σ PUFA
Σϖ 6
Σϖ 3

30.85±1.83
16.41±1.05
4.53±0.27
6.51±0.67
1.90±0.13
2.75±0.52
0.60±0.09
8.52±1.16
1.07±0.06
9.13±1.39
3.33±0.43
3.24±0.84
12.43±1.22
70.42±2.95
22.40±2.16
48.02±1.81
14.72±1.12
33.30±1.47

28.84±2.21a
16.68±1.35a
3.65±0.81a
1.70±0.22d
1.22±0.16b
1.51±0.46c
0.68±0.12a
9.51±1.45a
0.55±0.05c
14.25±1.25c
3.13±0.14a
3.92±0.86a
16.59±1.57b
72.39±3.11a
2.11±1.18a
51.28±1.98b
14.39±1.43a
36.89±2.29b

27.47±1.61a
18.98±2.23a
7.69±1.70b
5.49±1.50a
1.83±0.42a
2.00±0.22b
0.64±0.16a
7.52±1.25a
0.58±0.18c
10.69±1.42a
2.18±0.19b
3.09±0.67a
11.70±1.66a
72.12±2.61a
24.07±1.46a
48.05±2.22a
16.16±1.39b
31.89±1.48a

Temmuz
23.78±1.23b
18.74±1.70a
4.51±1.12a
4.52±1.85a
0.98±0.18c
3.75±0.64a
0.55±0.11a
10.92±1.76b
1.63±0.73a
12.24±0.89c
3.27±0.48a
3.52±0.38a
14.51±1.61b
79.10±2.73b
25.97±1.21b
53.13±0.79b
17.61±1.74b
35.52±2.23b

Ağustos
27.15±1.16a
18.58±1.22a
4.80±0.84a
5.58±0.70a
1.45±0.12b
3.19±0.20a
0.67±0.09
7.54±1.26a
1.44±0.36a
11.09±1.20a
2.52±0.96b
3.43±0.40a
12.57±1.49a
72.86±1.10a
25.20±1.02b
47.66±1.92a
14.45±0.32a
33.21±1.23a

Σ MUFA: Tek çift bağlı yağ asitlerinin toplamı (Monoenler)
Σ PUFA: Aşırı doymamış yağ asitlerinin toplamı (Polienler)
Σϖ 6: Omega-6 yağ asitlerinin toplamı
Σϖ 3: Omega-3 yağ asitlerinin toplamı
a: P<0,05= Aylar arasındaki değişimler önemli değil
b: P>0,05= Aylar arasındaki değişimler kısmen önemli
c: P>0,01= Aylar arasındaki değişimler önemli düzeyde
d: P>0,001= Aylar arasındaki değişimler belirgin düzeyde

325

Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus ‘un Kas Dokularındaki Total Lipit ve Yağ Asidi Miktar ve Bileşimlerinin
Üreme Periyodu Süresince Değişimi.

fonksiyonlarını yerine getirebilmek için, enerji kaynağı olarak depo ettikleri lipitleri kullanırlar (2,
3). Beslenme mevsimi süresince eşey hücrelerinin gelişimi için kullanacakları biyomolekülleri kas
ve karaciğer dokularında depo ederler (11, 18). Bundan dolayı aynı familyanın üyeleri olan C.
trutta ve B. rajonarum mystaceus ‘un dişi ve erkek bireylerindeki lipit miktarının belli bir
dönemde yüksek bulunması, üreme fizyolojisi için gerekli olan enerji moleküllerinin
depolanmasından kaynaklanabilir. Bulgularımızda, B. rajonarum mystaceus bireyerinin total lipit
ve yağ asidi miktarlarının haziran ayında özellikle yüksek olduğu belirlenmiştir (Tablo 1,2).
Bunun nedeni, bunların daha fazla beslenmesinden veya besin organizmalarının yüksek
olmasından kaynaklanabilir. Yılmaz ve ark (10), C. capoeta umbla ‘nın dişi bireylerinde, total lipit
miktarının ekim ayında ve erkek bireylerde de kasım ayında diğer aylara göre belirgin düzeyde
yüksek olduğunu ifade etmişlerdir. Bu farklıığın nedeninin beslenme ve üreme gibi bazı fizyolojik
faaliyetlerden kaynaklandığını ileri sürmüşlerdir.
Newsome ve Leduc (8) üreme dönemi boyunca balıkların gerekli olan enerji ihtiyaçlarını kas
dokusundaki lipitlerden sağladıklarını ifade etmişlerdir. Ackman (6), aynı gölde yaşayan üç farklı
Tablo 5.

Barbus rajonarum mystaceus ‘un Dişi Bireylerinde Tayin Edilen Yağ Asitlerinin Değişimi (%).

Yağ Asitleri

Nisan

Mayıs

Haziran

16:0
18:1
18:2
18:3
18:4
20:1
20:2
20:3
20:4
20:5
22:5
24:1
22:6
Σ Doymamış
Σ MUFA
Σ PUFA
Σϖ 6
Σϖ 3

24.90±1.29
20.40±1.46
9.46±0.75
6.20±0.86
1.58±0.30
4.42±0.66
0.78±0.11
7.94±1.22
0.80±0.23
7.66±1.47
0.95±0.22
2.82±0.76
12.65±1.49
75.86±2.40
27.74±2.45
48.12±1.22
18.98±1.02
29.04±2.40

17.50±1.65b
18.93±1.37a
8.56±0.96a
4.63±0.50b
0.88±0.66c
3.63±0.40b
0.75±0.25a
9.14±1.15b
0.64±0.12b
10.75±1.50b
1.30±0.26b
4.25±0.66b
15.62±1.16
78.18±2.16a
25.81±1.47a
52.37±1.77a
19.09±1.28
33.28±1.48b

18.41±1.46b
18.53±1.17a
24.92±1.63d
6.64±0.67a
1.42±0.06a
5.34±0.97a
0.99±0.12a
5.56±1.00c
0.90±0.10a
5.61±0.72c
0.93±0.13a
2.19±0.20a
9.93±0.97b
82.96±2.81b
26.06±1.32a
56.90±1.62b
32.27±1.95d
24.53±1.05d

Σ MUFA: Tek çift bağlı yağ asitlerinin toplamı (Monoenler)
Σ PUFA: Aşırı doymamış yağ asitlerinin toplamı (Polienler)
Σϖ 6: Omega-6 yağ asitlerinin toplamı
Σϖ 3: Omega-3 yağ asitlerinin toplamı
a: P<0,05= Aylar arasındaki değişimler önemli değil
b: P>0,05= Aylar arasındaki değişimler kısmen önemli
c: P>0,01= Aylar arasındaki değişimler önemli düzeyde
d: P>0,001= Aylar arasındaki değişimler belirgin düzeyde
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Temmuz
20.84±1.61b
19.00±1.69a
16.50±1.16d
6.60±0.46a
1.20±0.16b
4.52±0.71a
1.15±0.22
6.37±0.46a
1.15±0.20c
7.47±0.48a
0.75±0.12a
2.02±0.11a
10.41±0.76b
76.92±1.47a
25.77±1.22a
51.65±1.71a
25.12±1.17b
26.43±0.97b

Ağustos
18.68±1.02b
24.55±1.13b
18.83±1.11d
4.59±1.16b
0.55±0.02d
3.06±0.60b
0.85±0.07a
6.14±1.11a
0.84±0.02a
8.10±1.15a
0.70±0.07a
3.20±0.18a
9.89±122b
81.30±2.22b
30.81±1.92b
50.49±1.61a
26.66±1.25b
23.86±1.28d
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tür üzerinde yaptığı çalışmada, yumurtlama mevsimi öncesinde, kas dokusundaki lipit miktarının
arttığı ve üreme mevsimi sonunda da azaldığını belirtmiştir. Aynı fizyolojik olay C. albula ‘nın kas
dokusunda Mute ve ark. (10) tarafından da gözlenmiştir.
Fırat-Dicle sisteminde yaşayan Cyprinidae familyası türlerinin üreme mevsimlerinin genellikle
nisan ayı başlarında başlayarak temmuz sonuna veya ağustos ayı başlarına kadar devam ettiği
bildirilmiştir (12, 19. 20). Bulgularımızda, her iki türün bireylerinde de lipit miktarının ağustos
ayında azaldığı gözlenmiştir (Tablo 1). Lipit miktarının bu dönemde azalması üreme
faaliyetlerinin aratışıyla ilgili olabilir. Yılmaz ve ark. (11), 12 ay süreyle inceledikleri C. capoeta
umbla ‘nın dişi ve erekek bireylerinin kas dokularındaki total lipit miktarının ayar arasında
değişik varyasyonlar göstermesine rağmen, ağustos ayında azaldığını ifade etimişlerdir. Bu
araştırıcılar ağustos ayında meydana gelen bu azalışın nedenini üreme faaliyetlerinin artışından
kaynaklandığını ileri sürmüşlerdir. Bu araştırmada kullanılan iki türün bireyleri üzerinde, yalnız
üreme dönemini temel alarak yaptığımız bu çalışmanın sonuçları da, yukarıdaki araştırma
sonuçlarını desteklediği görülmektedir.
Tablo 6.

Barbus rajonarum mystaceus’un Erkek Bireylerinde Tayin Edilen Yağ Asitlerinin Değişimi (%)

Yağ Asitleri

Nisan

Mayıs

Haziran

16:0
18:1
18:2
18:3
18:4
20:1
20:2
20:3
20:4
20:5
22:5
24:1
22:6
Σ Doymamış
Σ MUFA
Σ PUFA
Σn 6
Σn 3

23.17±1.61
20.24±1.21
8.06±1.02
4.41±0.50
1.28±0.30
3.69±0.81
0.87±0.10
10.38±1.16
0.54±0.09
8.19±1.19
1.25±0.05
2.89±0.60
16.55±1.71
77.99±2.85
27.02±1.86
50.89±2.04
19.21±1.29
31.68±2.40

23.71±1.82a
18.47±1.34a
3.65±0.36d
2.75±0.18b
0.32±0.05d
3.77±0.40a
0.68±0.04a
9.45±1.33a
0.75±0.11b
8.63±1.20a
1.25±0.20a
2.56±0.40a
19.78±1.17a
71.66±2.30b
24.40±1.65b
47.26±1.45b
14.53±1.32b
32.73±1.62a

24.95±1.56a
27.31±1.30c
14.81±1.82d
6.45±1.22c
0.80±0.12c
3.68±0.50a
0.71±0.12a
4.22±0.32c
0.82±0.13b
6.38±0.45b
0.67±0.17c
2.24±0.32a
9.45±1.03c
77.64±1.06a
33.23±1.82c
44.31±1.40c
20.56±0.60a
23.75±1.61c

Temmuz
22.56±1.56a
23.73±1.70b
11.45±1.33c
3.48±0.60a
0.53±0.13b
3.71±0.33a
1.14±0.12b
7.55±0.21b
0.83±0.11b
7.15±0.34a
1.07±0.08b
2.91±0.46a
13.68±1.60b
80.00±2.24a
30.35±1.30b
49.65±1.46
23.74±1.28b
25.91±1.37c

Ağustos
16.60±1.36c
18.37±1.07a
8.71±1.18a
5.12±0.98b
0.51±0.04b
3.07±0.69a
1.29±0.30b
8.72±1.07b
1.02±0.20c
8.96±1.04a
1.27±0.43
2.42+0.66a
18.93±1.67a
78.39±3.66a
23.86±1.89b
54.53±2.57b
19.74±1.28a
34.79±2.14a

Σ MUFA: Tek çift bağlı yağ asitlerinin toplamı (Monoenler)
Σ PUFA: Aşırı doymamış yağ asitlerinin toplamı (Polienler)
Σϖ 6: Omega-6 yağ asitlerinin toplamı
Σϖ 3: Omega-3 yağ asitlerinin toplamı
a: P<0,05= Aylar arasındaki değişimler önemli değil
b: P>0,05= Aylar arasındaki değişimler kısmen önemli
c: P>0,01= Aylar arasındaki değişimler önemli düzeyde
d: P>0,001= Aylar arasındaki değişimler belirgin düzeyde
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Total lipit miktarının büyük bir kısmını oluşturan total yağ asidi miktarı da, lipit miktarındaki
varyasyonlara benzer değişimler göstermiştir. Özellikle temmuz ve ağustos aylarında diğer aylara
göre belirgin düzeyde azalmıştır (Tablo 2). Bu sonuçlar kas dokusundaki yağ asitlerinin önemli
düzeyde kullanıldığını gösterir. Total lipit miktarı içinde yağ asitlerinden başka steroller,
karatenoitler, waks esterleri ve vitaminler gibi bileşenler de bulunmaktadır. Bunların oranları da,
fizyolojik olaylara bağlı olarak değişebilir (21).
Kas dokusunun yakıt molekülü olarak, başlıca tercih ettiği moleküller glukoz ve yağ
asitleridir. Bu dokunun enerji ihtiyacı ve tükettiği yakıt moleküleri, aktivitesine bağlı olarak son
derece değişir. Dinlenme anında yağ asitleini ve hareket halinde ise başlıca olarak glukozun
kullanıldığının tercih edildiği ifade edilmiştir (22). Araştırma sonuçlarımızdaki değişimlerin, yağ
asitlerinin kas dokusu için önemli bir bileşen olduğunu desteklemektedir.
Gaz kromatografisi analiz sonuçları, her iki türün dişi ve erkek bireylerinin kas dokularının
zengin bir yağ asidi çeşidinden meydana geldiğini gösterdi. Bunlar içerindekis palmitik ve oleik
asitlerin çok yüksek oranlarda bulundukları, bu yağ asitlerinden dokosaheksaenoik,
eikospentaenoik, eikosatrienoik, linoleik, linolenik ve dokosapentaenoik gibi yağ asitlerinin takip
ettiği belirlendi (Tablo 3-6). Palmitik, oleik, eikosaneoik (20:1) ve nervonik (24:1) asitler gibi
yağ asitleri esensiyal özellik taşımazlar ve direkt besin yoluyla alınabildiği gibi, dokularda,
karbohidrat ve amino asitlerin öncüllerinden sentezlenebilen yağ asitleridir (23, 24). Bunların,
başlıca olarak depo lipitlerin yağ asidi bileşenleri olduğu belirtilmektedir (25). Bu yağ asitlerinin
oranları, beslenme süresince besin organizmalarının az veya çok oluşuyla değişebilir.
Linoleik ve linolenik esensiyal yağ asitleri, balıkların dokularında, ∆−12 ve ∆−15 desaturaz
enzimleri bulunmadığından sentezlenemezler (25). Bunlar, besin yoluyla alınıp vücudun diğer
kısımlarına gönderilirler. Diğer aşırı doymamış uzun zincirli yağ asitlerinden eikosatrienoik,
eikosapentaenoik, dokosapentaenoik, dokosaheksaenoik gibi yağ asitleri, linoleik ve linolenik
asitlerden ∆-6, ∆-5 ve ∆-4 desaturaz enzimleri tarafından dokularda, zincir uzama reaksiyonları
sonucu ( ∆-6 desaturasyon yolu vasıtasıyla) sentezlenirler. Balık türleri, bu yağ asitlerini, aynı
zamanda besin zincirinin ilk halkasını oluşturan fitoplanktonlardan sağlayabilir.
Bu aşırı doymuş yağ asitleri, depo lipitlerinde bulunan yağ asiterinin aksine, vücudun en
küçük yapıtaşı olan hücrelerin yapısal elemanları olarak bilinirler. Özellikle bu yağ asitleri balık
türlerinin eşey hücrelerinin olgunlaşmaları esnasında kas ve karaciğer dokularından gonadlara
mobilize edilirler (26). Bulgularımızda C. trutta ‘nın dişi bireylerinde linoleik ve linoleik asitlerden
türevlenen uzun zincirli yağ asitlerinin ağustos ayında daha önceki aylara göre azaldığı
belirlenmiştir (Tablo 3). Aynı zamanda bu azalış total doymamış yağ asitleri, PUFA ve n-3 yağ
asidi oranlarında da gözlenmiştir. Bu azalışın nedeni büyük ölçüde üreme fizyolojindeki
faaliyetlerden kaynaklanabileceği gibi, kısmen de çevresel değişimlerin de etkilerinden olabilir.
Yılmaz ve ark. (11) C. copoeta umbla ‘nın dişi ve erkek biryelerinde, üreme dönemi öncesi ve
sonrasında yaptıkları araştırma da, üreme döneminde gonadların gelişmesi esnasında, kas ve
karaciğer dokularındaki aşırı doymamış uzun zincirli yağ asidi miktarlarının gonadlara göre
düşük seviyede olduğunu ifade etmişlerdir. Yumurta veya sperm hücrelerini bırakan bireylerde
ise gonatlarda bu yağ asitlerinin miktarlarının azaldığını belirtmişlerdir. Aynı zamanda Akpınar
(13) C. carpio ‘nun kas dokusu yağ asidi bileşimini incelemiş ve aşırı doymamış yağ asidi
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oranlarında üreme mevsimi sonunda azalmalar olduğunu saptamıştır. Bulgularımızdaki
sonuçların Yılmaz ve ark. (12) ve Akpınar (14)’ün sonuçlarını desteklemektedir.

C. trutta ‘nın erkek bireylerinin kas dokusunda, uzun zincirli bireysel yağ asitleri ve total
miktarları ağustos ayında azalma göstermesine rağmen, dişi bireyerdeki gibi düzenli bir şekilde
gözlenememiştir. Bunun başlıca nedenleri, eşeysel özelliklerden kaynaklanabiir. Çünkü aynı türün
dişi ve erkek bireylerinin fizyolojik olaylara karşı gösterdiği adaptasyonlar değişebilir (12, 19).
B. rajonarum mystaceus ‘un her iki bireyinin dokularındaki aşırı doymamış yağ asitleri, aylar
arasında değişik varyasyonlar göstermiştir. Aynı zamanda, bunların total miktarlarında da, aylar
arasındaki varyasyonlara rastlanmıştır (Tabo 5, 6).
B. r. mystaceus ‘un her iki bireyinin kas dokularında linolik asit oranının yükselmesi besin
organizmalarının artışı veya beslenme ihtiyacının artışıyla ilgili olabilir. İncelenen bireylerin kas
dokusundaki yağ asidi oranlarının aylar arasında değişimi, total lipid ve yağ asidi değişimlerini
yansıtmaktadır. Lipitlerin, balıkların üreme periyotlarında, enerji ve yapısal moleküller olarak
kulandıkları önemli biyomoleküller olduğu görülmektedir. Araştırmamız, incelediğimiz balık
türlerinde, lipitlerin ve yağ asidi oranlarının değişiminin balıkların üreme fizyolojilerine katkılarını
aydınlattığı gibi, her iki türün de incelenen dönemde zengin bir yağ asidi içeriğine sahip oduğunu
göstermektedir.
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